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ET DE LA GUYANE 


————— 


Dans tout le problème, on désigne par : 


R l'ensemble des nombres réels ; 


R, (respectivement R;) l'ensemble des nombres réels positifs ou nuls (respectivement strictement 
positifs) : 
l'ensemble des entiers relatifs ; 

x une variable réelle ; 


y une fonction de la variable x définie sur une partie de R, y’ et y”, si elles existent, les dérivées pre- 
mière et seconde de y. 
Le but de ce problème est d'étudier différentes propriétés d'une solution de l'équation différentielle : 
(ED xy"+y'+xy = 0 
PREMIERE PARTIE 


On s'intéresse à la recherche d'une solution de (E) développable en série entière et on exprime, de deux 
façons différentes, cette solution sous la forme de l'intégrale d'une fonction dépendant d'un paramètre. 


1-1 - Déterminer une solution F de (E) développable en série entière et telle que F(0) = 1 ; expliciter le 
rayon de convergence de la série obtenue et calculer F' (0). 


1-2- Soient g la fonction des deux variables x et 6 définie sur R x [ 0, 1] par: 
(x. 6) — g(x. 6) = cos(x sin 6) 
et h la fonction des deux variables x et t définie sur R x [0,1 [ par: 


(x) — hfx, y - 2SE) 
x,t) — t fre 


1-2-a - Montrer que l'intégrale cos (xt) y est absolument convergente quel que soit x dans R. 
o V1-Ë 
ne 1 
1-2-b - On pose : &G() - Joto)e H() -| h(x, t) dt 
() 0 


1-2-b-i-Montrerque G(x) = H(x) pourtout x appartenant à R. 


1-2-b-ii-Montrer que G est indéfiniment dérivable sur R et donner l'expression de la dérivée d'ordre n 
de G sous forme d'une intégrale. 


1-2-b-ii-Montrer que G est développable en série entière sur R. 
1-2-c- On note respectivement G' et G” les dérivées première et seconde de G. 
1-2-c-i-Cakuler G(0). 
1-2-c-i- Utilisant l'expression de G' obtenue en 2-b-ü- montrer que : 
VxeR, G'(x) = -x(G'(x) + G(x)) 


1-2-c- iii - Exprimer F(x) en fonction de G(x), respectivement de H(x) 


1-2-d-i-Montrer que, quel que soit € > O0 ,ilexiste œe ] 0,1 [ tel que, quel que soit x dans R: 


1 
| hx, t) dt| < e/2 
L2 
a 
1-2-d-ü- œétant ainsi choisi, cakculer : lim | h(x.t) dt o+e— x 
0 
puis déterminer : Nm  F{(x X:=Jrh 06 


1-2-d-i- Montrer que, pour tout x appartenant à R: 


1 
H°(x) = 0 a 
0 1-t 


1-2-d-iit- Calculer : lim  F'(x) X —} + 00 


DEUXIEME PARTIE 


On se propose de montrer, d'une part, que quel que soit l'entier relatif k, la fonction F s'annule dans tout 
intervalle J KIT, (k+ 1) IT et d'autre part que si @ désigne une solution de (E) sur un intervalle ]-p,pl 


avec p > 0 alors @ et F sont proportionnelles. 


1-1 - Vérifier que s'il existe un réel x ; telque F(x) = 0 alors F(-x;) = 0 et x; est différent de zéro. 


Il - 2 - On suppose dans cette question que x est strictement positif et on considère la fonction u de la 
variable x définie par : 


x —} U(x) = ŸXF(x) 


1-2 -a- Montrer que u vérifie une équation différentielle du second ordre du type : 


u" + AXju = 0 
u“ désignant la dérivée seconde de u, A une fonction de la variable x que l'on explicitera. 
IL-2-b-Soit v une application deux fois dérivable de R; dans R. 
Montrer que la relation : 


-{Rr) : Vxert, [ut v'( - ur) ve] = HN 
x 


4x 


est vérifiée si et-seulement si v est solution d'une équation différentielle du second ordre que l'on 
explicitera. 


I1-2-c-i-Déduire de ce qui précède que : 
(p+1)r1 


(Re): pen’, |  UODSNX & 2 (1P4t [u((p+ 1}n) + up) 
pn 4 x2 ' 


Stan honsamitnnn ad bensmdetR he JE NEU sd mans ant rate. de «2. D es - IS Poe LE: D fe 


n 
IL-2-c-üù - Montrer que | STE x converge et est égale à - u(T1). 
0 4x 


1-2 -d- Utilisant la question Il-2-c, démontrer que, quel que soit p dans N, ilexiste xp e ]pT1,(p+1)11[ 
tel que u(xp) = 0 ; en conclure que F s'annule sur R; , respectivement sur R[ , une infinité de fois. 


11-3-a-Montrerque F est de signe constant sur [-2,2] et préciser ce signe. 

iL-3-b - Dans cette question @ designe une solution de E sur ]-p,p[,avec p réel strictement positif. 
Btoséé A=]-p,p[nf-2,2]. 

I1-3-b -i- Ecrire l'équation différentielle (E1) vérifiée par la fonction z définie sur À par : 


26) = LI 
F(X) 


-3-b-i-Déduire de (E1) que x z'(x) F2(x) est constant sur À ; en conclure que les restrictions de @ et 
de F à À sont proportionnelles. 


TROISIEME PARTIE 


À désignant un réel non nul, on étudie différentes propriétés de la fonction F1 de la variable x définie sur 
R par: FAX) = F(A x). 


Il - 1 - a - Ecrire l'équation différentielle du second ordre vérifiée par FA. 


I1-1-b-Soit a un réel strictement positif. Déterminer toutes les solutions, développables en série entière, 
de l'équation différentielle : 


Xy"+y'+axy = 0 


l1-2- Soient À et À2 deux valeurs distinctes de À. Montrer que, pour tout x réel l'expression 


2 | x F6 Fetd - F0 Fu w]) + (12 - 22) x Fu, GO Fi 0 
garde une valeur constante que l'on déterminera. 


Il - 3 - Déduire de ce qui précède la valeur de l'intégrale : 


1 
s-| X Fax) Ext) dx 
0 


sachant que F(x;i) = Fxj) = 0 et xi#x; 


QUATRIEME PARTIE 


s étant un réel strictement positif on se propose de calculer : 


+ 
F'(s) -| e-SX F{x) dx 
0 


IV - 1 - Montrer que F converge quel que soit s strictement positif. 


IV-2-a- t étant un réel quelconque, montrer que l'intégrale : 


+ 
| e”SX cos (tx) dx 
0 


converge quel que soit S strictement positif et quel que soit 1 ; calculer sa valeur en fonction de t et de s. 


IV -2-b - Montrer que l'intégrale 


L 
"Qt = 
o (2+s2)V1-82 


converge quel que soit s strictement positif et calculer sa valeur en fonction de s. 


IV -3 - On admet que : 


W-3-a-Calculer F'(s), s>0. 


V-3-b-Cakuler limF'(s) 
s>0 
s—0 


ANAS8 


DES ANTILLES 
ET DE LA GUYANE 


PREMIERE PARTIE 


1)1) Sat y <développable en néme entière Aur J-R RU(RE R| UI+œ)) 


+o 
On écrit yixl: 7, a, x" pour xe J-R,RC. 
K:zo 


y ent de classe GC” sur J-R,RC en particulier : 


/ 
Si xE€ J-R.RC, +® +o 
4 K-1 u k-2 
y'Ix:5 ka x y: j',wik-pja, x 
CEE Kk:2 
Cy nolution de (E) nur J-R,RÇ Je=> (Vxe}Rr,rC ' 
a K (K-1) Le” 2 = ps 7. 
-1) a, x k a, + a, X z © | 
K:2 kK:1 2 


re ; K-1 +e kH1 
<=> [vxetree, A4 + AK a, z L Ê; Aux X -0 
K-:2 K:0 


+o : K to k 
<=? | VxEJR,RCÇ, a+ TE dur + L da, x = 0) 
< 21 


c=2> (yxe J-R.RC, a++ 2: [a,.,+tkm}a,,,1x".0) 
21 


{toute Len  néries écrite étant convergente nur J-R.RC.) 

For uniuté du développement en Aérié entière d'une Fonction 

sur un intervalle ouvert non uide, on en déduit : 

(y  nolutron de CEJ nur J-R.RT) <> (d:0 & Vk> 
| As + CKHI) Qu, 01) 

Comme Qi:0, on oblent aisement par récurrence 

Vp€ N,a2pr1-0. 


VNpEenN «À a(pti) = s dip = L d2p : 
Qpt2Ÿ u(p#1)° 
La encore, une rérrenu Aumple montre que: 
VPEN, (1)P 
d1p = ——— , 
y" (pl) 
Le rayon de convergence de la néne obtenue ent alors infini 
Car 
ton. PR |: Oo 
P—-to Q2p 
Enfin, (ytol:1 > (a-:1) 
Ain, 
LA 
F ent 


nolution de (E) nur R; en  porticulier 


TI 


cos (xt) 


V1-E: 


2) a) Pas de problème d' intégratuon en dehors de 1 car tr 
est continue nur [Co,1[ ,VreR. 


4 
On  conptale que nt x e R et te [o,il, Ses EE? 


——_—_—— Ce —— 
V1-+1 VA: 


4 
(s * | 
Or | É Converge (Aron aune Umile Fente en 1) 
o 1-E? 


Donc 


4' Ms Cos(xt) 4 est abrolument 


convergente qua” 


14-€ 
b) t) Soit € € Jo, 1( ; dans L' intégrale [ _cos (xt) ,on efectue 
o Vi-Et: 


le changement de variable Et: sim 0 ave 8e Co, Arcsm (1-€)] . 


dt =: cos® dB - J1-et" db. 


4-€ n ({- 
[ cos(xt) 4 ("cas c n ©) de 
= X At 
o V1-+t° 0 « 
OF VLER, ù à (ec (x Ain 8) d8 ot conbnu pur R . 
o 

(8 +— cos (x nm 8) et conunuw nur R) 
S' où : | Arcsin (1-€) Arcsin (1) 

ss COS (x PinB) d8 exnte et vaut | cos (x »inB ) dô 

E o Co) 


On en déduit : 


Vxe R, G(x): H(x) 
T 


2 
ü) G(x)- J cos (x nin 8 ) dû 
o 


W@E [O,]. ,; x. cos (x nIMô) Et d classe C° sur R . 

Ja dérivée  2K %° étant + 161)" (nin 8) % cos (x Anim 8) 

Ja dérivée (2k31)%% étant Are (1) Thom 8) bin (x nin8) 
VzreR, O4 (-1)" Çaun 8) cos (x nm86) et 0 61)" " (oinB)"": 
An (x AIMB) pont connue pur [o, BE 


Ain e 


G ent 


de classe C° nur R et: 


RE 


2k) 
VKEN,VxEeR, 8 (x) : cu)" | 


T 
2 


(nm Bj"cos (x ninB) dB 


Kk+1/ K41 
G  «x): (4) [ 


o 
Cnin ST PE (X nin6 ) dB 


© 


it) On remarque que VxeR, Vne.N , FL 


T 
2 

clef 1 db - ï 
Ô 


J en  réulte que la nérië de Taylor associée à G ent convergen- 
te Au  R : | 
en effet, VxelR,3cefo,x]ou (x.0]; 
n (k) nt (ne) 
cééls Du À (Oo) L* , x G  «c). 
k:0 KI om#1)! 
D'où : Li «ki nti 
| Gu- z, GO) sk | 6 TX __;o 
K:0 k! Ha 2inH)l 7 too Go) k 
; S | 
Ain , VrxeR re G X'° converge ct re re x 
EN ] : ! 


G ent développable en Dérie entière nur R 


+ 


ci) 
Gtoi: | cos(O) d® - T 
0 
T . 
ü]JVxeR, G'ixi: - je pm nm (x a1n0) dô 


0 
On effectue une integrauon par parte en posant 
u (8): nin çx in 6) d'où u'iP)l- x cos 8 cos (x nm) 
et wl81-: cose F°RE U'18): - »m8. 
T 


G'IX) - [ c0s8 : nm (x SOI [ x cos" 6 cos ce nm} dB 


= af (4- ni ‘8) cos (x AB d8 - a fon nin8) d8 - 
0 
j (- nin° 8) cos (x n1nB) dB . 


En  ublünant +e risulkate dé I.2.b.ù) , on en déduit: 


VxeR, G'ix):-x [Gix) + G"(x)] 


ct) On nait que ler olutions de (E) developpableo en nerie 
entuere nur un  intevalle ouvert non vide, »onE en multiple de 
Ra rentricuon de F & cel intervalle. Or G ent développable en 
nére endiere nur R (I.2.b.li) ) et nolutton de (E) nur R(T-2.c.ü) 


donc G est un multiple de Fi; 


or Flol:1 & Glol:T , d'où : 
F(x): Z Gtxl 2: 2 Hix) Luoi I.2.bt)) 
T T 
d) i) À 1 
[h ex. dt « | Lhext] | dt <j : T_ Arsina 
e Î œ PA Vi-t? 2 
4 
[ LE dt abrolument eonvergente 
: s o \ 14-Et 
. Or um 5 - Arcsin «) |: O : NEYO; 314€ Jo:tl ; 5 -Aresnt) < £ (æ inde‘- 
a — z 
«4 


pendant de x!) alors VxeR fre E) dt | < É 


u) Si xeR”, 
13 4 4 a 4 
(RE cos txt) dt = (2 ] hi foin ct) t dt 
o V1-E7 Se Vitlo xl ue)" 
intégration por parler 
ult})- LES u*(E)= Et 
fi-Ei a-Et)" 
vlt}: 2inlxt)  y'{t): cos(xt) 
a“ x [4 
9' où [I “ cœstxt) dé | À 4 2 LR DE dt {0 
| o Vi-t? El  Vi-ot 1x) J (1-E2) xt 
A imni +. « 
um { hixt)dt :0 : 3A>0; (x3A)= (If hæbadt | < £ ] 
X—to à z 
Alors , mi x%A , | Fx)l: L.|Htx)] = LEE cosixt) dt | 
4 41T LL Vi-et 
L 2 cos(xt) cos (xt) 
=: 2 COS (x) + f cos (XE) dt 
T o V4. Et LV 1- t? 
a 4 
«ff fhixtid| 6€, 
0 a z 2 
A mnt 


H:G nur RM, H ent defirable nur R et H!':G' 


ür) Comme 
UT 
Or G'(x)2 [ - nm8 nm (x pt D) dB 
à T.€ nin(}- -€) 
d vee]Jo,5. f-re nm (x m8) dû = | -E nintxt) Se 
0 Vi-tt 


chongment de variable 
t = »in8 dt: cos 0 de - V1- tt dE 


f -t pin -t pin (xt) À convergente [1 2 |< 1 FR 7. LATE « 
0 Vi-E2 4-E? 
D 


Ne 
‘où par passage 8 la Umile Lorsque € tend vers 0. 


HG fl t ninixt) 4 


V4-EZ 


o 


.. üte) On opère comme au I.2.4). 
ie E90O et «€ Jo,1[ 


1 
LL ET & | « « { 1. dt :T. Arcsim (&) __, 0 


Vi-Ez Vi-E 2 &—.1 
x <1 


On peut donc choinir & de norte que 
4 
VxER, | f SÉANCES St | dé. 
4 V 1- t? 2 
fixé , on remarque que |, pour x +0 
a « a 
- Et . E ë 
Î num (xtidt :- fl cos{xt) | - 1 [( 1 ë cos (XE ) dE 
t-t° x Vi-Et o ZX J\Vtt? Viet 
enégrobon px parler 
SOS. 7 Giie-de de 
Viet VE dt)" 
v'{t): - nm(xt) vit): coslxt) 
TE, 


œ& etant 


}# __,0 


[ 2 , sa (xt) dt | LT [ 
o V 1x] Ve = + Et Let P 
Ur NE Me", 


4< Et 


*_E conntante independante de + 
[ = Ant (xt) dt = 
4-t? z 


m 


3A>O0,Vx>A, 


Alors, mx>A, 


« E 1 
| { LE pin (xt) dt + LT ext) dt | 
ot 


[| H'(x) | - 

1-t? V4-E2 

” 1 

< [I ZE pui ttdt fe Le pui tab dt | < <€,€ 
| o V1-t! « V1-t? 2 
Ain Um H'Ix): O et comme F- 2H, F2 H!. 
X + T T 

Ÿ' où : 

üm F'{x)-0 


DEUXIEME PARTIE 


U)1) F et clairement paire 
donc VXER, F(-x): F(x). 


En particulier, 
St F(xt):0 alors F(zxcl:0 


èja)u est define nur 10,tæo[ et de Œasse C° nur cet entervalle 
(produit de Foncbhions de classe C° nur J0,+œf ) 
En patiowlie : Vx»O, u'{x): _L_ Fix) + VX F'{x) 


(voir développement en nené entiere 
pp 


Enfin, F(0l: 1 +0. 


2Vx 
dette - À Fiches 2 Fix Vx Ft). 
u x" = 
On comntate alors que Vx u"{x) = - À Fix) + F'Ix) + x F"(x) 
Lx 


2 - 1 Fix) - x Ftx) 
F éobtion delE)sur R7 ux 
Aux Vx u'ix)= -1 uIx) - x utx). 
u x Vx 


u venfce 2’ équation diferentelle : 
u" + Alx]u: O avec 

Aix: 1 4 2 pur J0 ,+œf 
ux° 


b) ( (Ra) ent vérifiée ) & (Vx00, u(x) vx) -u" (x) v (x) = re 
x? 
&> (Vx30, wxiv" tx) +(14 1 Jututsx: 40000 
y x? y x? 

e (Vxo, utx) [u"(x) + vtx) ]: O 
Ne connaissant rien des 3efos deu Zur J0,+æœ{ ,on ne peut 
condure directement. qu'une condition NECESSAIRE et nufüsante 
pour que CRi) Aoit vérifié et que w not nolution de l'équation 
difeérentiele  w'+ w:0 ; en bout can, ceke condition et nuFisante 
Œ (‘on peut 7 contenter de ça pour répoudre Re rene du probleme. 


Ain, 


Une condition  nufdante pour que (R1) nait 
wérifiée et que v nat nolution de e’ équation 
différentielle vw" +: 0 


c)i) En particulier | pour v = pin, (R) ot vérifie. 
(R1)  n'écrit ici : 


Vx >0, Le [utx) cos x- u'(x) nn +] = AIX) nm x 
dx u x 
En Particulier , ni pe MN* 
(pt1N | ACL 
uix) An x 4, “ d uix) co x- u'tx} pin | dx 
PT LE pT dx 
(CL 


= [ a) cos x - u'({x) ninx] 
pT 


u [Cp+1) 7] cos [tp+17]- (pt) cos (pT) 


C4)" Lu Cp] (-utpn)] 


[D 


(pr) < pt) 
uix) nn X gx : (-1) [u((ptor)- utpn) ] 
pT u x? 


VPE MN*, [ 


ü)VEe]Jo,r(, fase LE 

u x? 

= - UN) - u(E) co € + U'(E) AM E . 
Or ul£)=VE F(E) —+ 0. 


& 
dx = [uix) co>x- u'(x) ninx ] 
€ 


0 
€>0 
- € 
u'ŒrmE = [ 2 FC) VE FC) ] pm € D —— ——0 
ES Rs 50 LVE ES 
dE ALL re 
GR N 
Qonc 


T : 3 
tm [I LOU PME de este d Gout -ul(T) A ani : 


T . 
u(x) hin x 


dx converge et ent égale ä -u(T) 


ux* 


d) S' ou ne n'annue pas ru Jon, 


t” applüicauon 6: x ,_, 
utæ)-ninx garde un  nigne 


comtant nur 10,7 (fonction continue 
u x? 
me  A‘annulant par ù T ; 
SO uYO nur Jo,nmf , par comtunuite & 6 | ua) PMNX 4 0 


(0) 2x? 
(uyO nur Jo,mt et u continue nur R'* donc 


d'où 

u(T)<O . Abnurde 

u(T) ;0). 

Si u CO nur Jon , on -obhent u(W)>0 c« qui 

Ati a An'annule nur J0,r7{. 

Plus geñéralement, ni pe IN* dŒ& niune n'annule pan nur JpT, 

Cp+41T C6 Le nigne de unin nur at interuallk donc le nigne 

de (-1}Pu (pt1]T 

Alors, f tx dx 
pr 

Donc nur JpT, (p#1)1m7[ , u a méme nigne que -u{pT)-u{(p#)1) 

œ qu ent abrurd car: 


et abnurde. 


a le Aigne de (-1)Ÿu par continuité & 8. 


Si u>O nur JpT, (p+1)TL, u(pN) >O et u((p+1W)>0O et 


- u(pT)-u((p+1]7) <O. 
Si u<O nur JpT, (p+1)M[, u(pT)<O et u ((pH1)W)<O et 
-u(pT)-u((p+1]7) 70 
Ainni, u n'annuk nu 7] PT, (p+1)1[ : VpEN ,3 xp €JprT,(p#1)nf; 
u (xp)=0. 


Comme ulx)= Ÿx Fix) et comme Tp>0 , VpEN 


F(xp) = O 
Fa un 1efo nur chaque intervale 7 pT,(p+#1)T[ (pEmN) 
nur R# une infirute de fon. apr T.1) 
une nfiruté de Foi nu MR. 
Aux, 


, on en déduit 


: F n'annule 
F n'annule aussi 


F p'annule nur RŸ, reppechvement nur MR* 


une infirüté de fon 


LS 


+ (t1)" 
3)a)VvxeR, Fix)- ps 
K:0° QU) si 2 
Si xeC2,2], X'ecCo, 1] ; on pose u, is [ZX }< F) 
ù Œ 


+o “ 
MXLIEG, EN IL 
K:0 


y 


ps 
Or u,ixi7o , tes) REA ï 


UK 1x) Ck41)* 


nante . im U, 1x) = 0. 
K= tœo 


< 1 donc (Uxix)) ent decrois- 
20 


NE 


to 
F(x) ent la somme d'une nérie alternée : FUI: 5 Cap (Xe hs (2)) 


+ p:° 
+ Vieux) + 7, [Ut Uap+i (x1] 
—————— p=1 


Ainni, | FIxI30 ni xe C2,2] 


bi) 2 ent défie nur À, & dasseC® ur & ( quotient de 2 fonchons 
C”nur À, dénomimaleur ne 2° emulant par nur A). 
VxE À, Ylxl= 2114). F(x). 
D'où , vxe À, Y'ixl = 2! (x) Fix) + 2x) F'lx) 
g'ex)= 2"tx) Fix)+ 22) Fx)+ 2x) FU) 


x P"(t) = x 2" x) Fix) +2Xx2 x) FX) + 2x) x F'lx) 
en CS 
-41x)-x tx) - F'L)- x Fix) 


(car # & F nont nolutionn d (El nur 4) 
B'où Vxre À, 2'(x) Fix) - Ex) EG) — x 2 (YF x) 
= x &" (x) Fix) + 2x 2x) F'x)- 20%) P/)- x 23H x) 


2 ent nolution nur A de l'équation diferentuelle : 
æ Fix) 2x) (2x F'lx) + Fx)] 2 "1x1: 0 


Findlement, 


ü)On remarque que x + x2'{x)F*(x) ot dérivable pur À et que: 


VxeA, & {x 2tx) Fx]e [x 2") tax] Ft) + 2 FIx)F (x) x 2" (x) 
dx 
= Ftx) [x Fix) 2" (x) + (2x F'x) + F(x) 2'1x))] =: O 
= —— 
=O d'apres (E1) 
Or Aer un intervalle. Donc, 


x 2'(x) F'(x) et constant pour A 


VxEA, x2?'ix) F'Ix)- O 2‘(0) F°L0)-= O . 
D'ou Vxe A, x 2'(xl:0 (F ne n° annule pas nur À ) 
Vxe A\{o}, 2'(x)-0 
2' est continue nur 4 | d'ou Vxe À , 2'(x1-0 
à étant un intervalle , on en déduit que z : cste =K zur 4 
Ain : Vxe & , (x): Kk Flx): 


Les restrictions de # el de F & À ronf proportionneles 


TROISIEME PARTIE 
——————_—_—_—_—_———————_— 


Œ)4) a) Fi ont de classe C° sur MR tout comme F 
VxEeR , Fix): À F'(11) 
Fitxl= À F'(Nx) ! 
D'ou, x Fi cxi= Nx F'INx) = N(NxF (x)]=-XF (Xx)- Xx F(Ax) 
SF del NX Fof): 
Fi werifie L' équation diflefentielle 


b) Si y est une fonchon de R dans R , on désigne por y, La 
fonction x y (Ax). | 
On constate aïsement que y ent nolulion de L équation proposée 
NU J-R RC ni et neulement ri VE et nolution de (E) nur J-VaR, 


fa R[ et y ent développable en  nérie entière pur 7-R,RÇ ni et /æule- 
ment pi LE ent développable en nérie entiere nur ]-Var ,@R[. 
a 


Or Len  neulen Fonctions développables en Anérie entiere eh  polution» 
de (E) pur J-YaR,VaRÇ mont Le multiple de la restnchon de F 

à cet intervalle. 

Ain, Le nolutionn , développable» en nérie entére , de l'équation 
difécentelle zy" + y'+axy=0O pont le multiple d Fa le rayon 


ie : / 
de convergence de Ce nerie ent infini. 


2) Soient À1i, 1€ M* avec À & M. 


_ x fe. Go) PF, &@) - F0) Gi: ®)]]} +(XE-X x Et 6,410 
x u 
= F,,(x) Ft), HOFy (x) + x LE @) F6, @) - FX) FX &] 
+ CM No) a Fa) F, (x). 
! 1 ; 2 
= FRE) 00 - F0 F,, 6) + F,, ) É Ft) -MxF,, x)] 


. = Fat [Fa t- x Ra ]+ ON) x F,,60 6, 60. 
LS 


NxeR, d 
dx 


1: 1 
é CE,,60 F6,&)-F,60F,,&)] ] 


+ (N- NE) F,,&) Fe (x) = O 


3VLxteR, x F.tx) F .(x) = ee —/{ EF. &) FE 0x) - Ex) Et 
‘ Xi Xj x) î x" x dx [ Xi 4j ) X< 7} x] 
Ti+ Xj (tem notation nont celles de I ] 
j On a blen NT Xi +- Xj car x<, 2j:90. 
fi. ’ 1 
D'où J- — [= CFrctl Fjtx) - Fr 60 F5: 0] ] 
Xy - g 


4 ! ! 
= Fc A) Fc) Fac) Ft 
il Le (1) Fxjl1)- Fac() F3; 11)] 


4 
Or EALE F (Xjx1): F(1$1:0 et F{x4):0 


ou 


VII 


QUATRIEME PARTIE 


De façon géneral , ni F est une fonction continue ,bornée nur R, 
+® 


| e "?* Fix) dx  conuuge qud que pat À Atrictement posibf. 

° 

En efet, 3M>O ; vxeR | fFixl € M. A _hA 

alors le°?* f(x sme-7* Î [ose dx converge es = | 
° o ‘ 

W1) F et connue nur R et a une imite Fini (nulle) en to (et donc 

aussi en -æ par parité )}; donc F ent borné nur R; 

d'aprä la remarque du début du): 


F”* converge quel que nait » ntrictement 
pos uf 


2)JaVreR,VteRr , lcos (Ex)l € 1 x +— cos(tx) est continue 
bornée sur R, pour tout € reel. se 
D” apré la remorque du début du HN, fe cos (tx) dx converge 
o 


quel que poik n Atrictement poutif el quel que nait L . 


À - ATX À A x 
VA>O. VDO, e’°?* cos (tx)dx - [- cos (tx) 2 L fE e ninltzx)dzs 
| 0 A Jo %° 
intégration par portier 
u(x)= cos(tx) u'(xi: -Et nin(tzx) 
vtx): -1e-°* v'ixl: e°?* 
n 


A 
A 
a [a - ws(tA)je né ET 4 bin (tx) #1] É | te’ cos (tz) dx 
? nl o ?) 


integration pr  poties 
-utx): nn (tx) u'{x1: E cos (tx) 


mel 24e fish 297 
2. | 

Comme fe -PX cos(tz) dx converge, par passage à la mile lorsque A 
© +o +œ 


‘ 7 
tend vers #@ ,on obtient: [e-?* cos(tzx)dx - 2e = e -* cos (txl dx 
c' ent -6 - dire : o ok 


+ 
[ e-””cos(tz)dx - Vn50 
o n'+ 4e 


Remarque : On peut aussi, obtenir ce resultat en remarquant que : 
F eos (tz)e”* dx s Ref ete): re! 4 Les ] 
(o) o 


-ptit 


L 


(t'en )Vi-tt 


L'_intégrak ent pour la borne 1. 


b) t +— ot continue nur [0,140 ; le ui probléme pour 


4 
RE CORRE PRE |  e- (4 | st converge . 
Cuofe | t »! Vre L Vtt 
L vtefo,iC 
Donc | dt converge quel que nat A» Slrictement  poalf 
(Cent tt 
4-€ Arcom (1-€) 
VE Jo, il, | Re | be =, 
o (tan) Vi t* I p'+ pn°u 


changement de variable 
E- nmu dt = Vi-t? du Arcun(t-€) 


Où d ent conunue nur R donc + CS nee 
2 2h 1 : 2 € 0 
ke pt ninîu 0 n'inmlu ‘oo 


| du 
o h'ininu Û 


CP. 


D'où | ou - [ Er cl ns cmerge | 
© (t'12°) V4 Et? o n'tnh'u o (t'4p")Vt-E* 


2 1© to 
[ du L [ du ie S [ du 
o h'#pn'u T % (tiu)(n*, 2) o ptt{ttn'lut 
changement 1iv 2 
de variable : vw: tanu du: (41+u']du nin'u ..V 
(pas de probleme de convergence d' intégrale !) 1+v! 
A A A 
© | uen boum | (te) 
o n'tlitni}ut nl 1, DS n° LVitot de) o 
» 
= 1 
phrse 
D'où , Finalement : 
3)a) Vn)O, +0 to +© 1 
F“{al: | e “Pptp Le 2 Hix) dx eee alé 
° o F Th oV1-Et 


1 tœ 1 


: Î re [fe costtxrds] d : | è 2 dt 
T wVi-t lb f m VE (p'#t!) 


réultat admis I. 2.a) 
1 
é 2h J dt : 4 
Too (otre) V4 et V3 pt 


b) On trouve immédiatement : 


Lim F*(0): 1 
A—0O 
LPAe)] 


